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Abienehè scalee per la specie dei lacori sia la costruzione 
dei condotti di’ acfua, per t utile de la società ne ricavoy e per la 
delicatezza delle regole eolie quali in tali opere si dee procedere, 
è degna di chiamare a se V attenzione di ogni bravo Ingegnere. 

Per potersi stabilire un condotto, bisogna, che si esamini pria il 
canUtere essenziale che il liquido distingue, le leggi di equilibrio, 
e di moto cui va soggetto, onde stabilire qual conseguenza tutte 
le parti, 9 le ferme che lo debbono comporre — Talcl^ secondo il 
nostro intendimento, il condotto dee essere il risultato delle leggi 
proprie ai liquidi, sottoposte alla pressione del calcolo, e ad un 
analitico ragionamento. 

Essendo la illazione mero parto di un dato preesistente, se al 
liquido una proprietà si attribuisse allo stesso non propria, ma che 
non fosse in opposizione colle vere leggi alle quali ubbidisce, un 
condotto quale risultalo di tutti i doli messi a calcolo dall' Ingegnere, 
dovrebbe soddisfare alle vere leggi del liquido, più alT attribuzione 


non propria, nella ipotesi si fosse calcolata', e quindi se superflua 
fosse l'attribuzione messa in calcolo, dovrebbe necessariamente essere 
superfluo lutto ciò che nel condotto si richiederebbe per rispondere 
alla supposta attribuzione. 

Questo è appunto il caso che intendiamo mettere in disamina, 
e con ragionamento analitico provando di quali parti, e forme bi- 
sogna che un condotto sia fornito, farem rilevare la falsità del 
principio dal quale ordinariamente si muovono taluni Ingegneri 
nello stabilire opere di tale specie, e che per effetto di tale errore, 
complicando le dijflcoltà a superarsi, oltreché obbligano le Ammini- 
strazioni a delle ingenti, ed inutili spese, rendono talvolta impossibile 
il sormontare gli ostacoli, che secondo il loro principio vengonsi 
ad incontrare — Che in un condotto la pressione esercitata dal li- 
quido sulle pareti aumenti colio sviluppo longitudinale dello stesso, 
è ciò che da loro si ammette, e tale errore li trascina necessarior 
mente a risultati, dai quali t Ingegnere dovendo ponderare il van- 
taggio del condotto nella parte artistica, e la spesa, si dee del 
tutto allontanare. 

A fine di giungere al nostro proponimento, crediamo indispensa- 
bile il riandare le leggi secondo le quali il liquido dentro il con- 
dotto agisce contro le pareti, ed indi qual conseguenza osservare 
ciò che dee costituite il condotto. 

In due parti adunque divideremo t intrapreso lavoro, tratteremo 
nella prima astrattamente dell'azione dei liquidi sui condotti, e nella 
seconda del modo di stabilire gli stessi in forza delle leggi che 
saranno nella prima parte stabilite; metteremo inoltre in confronto 
il condotto in tal guisa stabilito col sistema che opponiamo, e fa- 
remo in conseguenza scorgere i vantaggi, che secondo la nostra 
opinione si ottengono — Noi quindi non ci verseremo per nulla ni 
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sulla natura dei tubi, nè sugli altri materiali necessarii alla costru- 
zione, potendo essi adoperarsi tanto nei casi di costruzione secondo 
f opposto sistema, che in quelli che meritano preferenza secondo^ il 
nostro parere. 

Analizzando il nostro proponimento chiunque rileva, che nel com- 
pilare questo lavoro, intendiamo solo rendere un servizio al pubblico 
per l'immenso vantaggio, che su lutti i rapporti si potrà ricavare 
nella costruzione dei condotti, e nel credere di soddisfare a questo 
debito sacro di ogni cittadino, non curiamo di soffrire la censura 
di chi vedendo male la purità delle nostre intenzioni, vorrà accu- 
sarci di troppo ardire per tale impresa — Noi quindi ci lusinghia- 
mo, che tutti i buoni, se non di lode, di compatimento almeno ono- 
reranno le nostre fatigke. 

l’AniORE 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



€e0ai, e earattótl clje l>l!Sttnauon0 1 €iqtt 4 ii iu tapportfl 
alla tontxu}ìont dei condotti d’acqua 

AZIONI DEL LIQD1DO SULLE PARETI DEL CONDOTTO 


CAPITOLO PRIMa 
Azioni della Gravità sul liquido, e leggi che ne derivano 


Il carattere essenziale dei liquidi cpusiste nella somma mobilità 
che hanno le molecole integranti , essendo tra loro perfettamente 
slegate, e nella proprietà di non comprimersi sotto le più signi- 
ficanti pressioni. 

Questa definizione abbenchò matematicamente considerata non 
sia esatta, poiché nissun liquido giunge allo stato definito, pu- 
re considerata nel senso fisico può ammettersi, perchè a quello 
stato tutti i liquidi si approssimano — Se si volessero qui ccnnarc 
gli esperimenti di Herbert, Abich , Zimmermann , Perkin , Can- 
ton, Orsted, e PfafT, altro non si farebbe, che confermare con 
lavori di sommi fisici quanto si è annunciato. 

Quindi, se in natura vi fosse un liquido senza peso, e di questo 
pieno il vase A B C D (Fig. 1.) per la inerzia, proprietà ge- 
nerale di tutti i corpi, esso dovrebbe mantenersi senza esercitare 
pressione alcuna sul fondo D C, e sulle pareti AD, BC del vase 
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suddetto. Ma se il liquido venisse coverto coll’embolo AB, in moda 
da non esservi tra le pareti del vaso e l’embolo wterstizio al- 
cono da potere uscire il liq uido.'^e il peso P gravasse equabilmente, 
sullo embolo AB, per la mobilità delle molecole liquide, e del- 
la incompressibilità, ognuna dì esse dovrebbe soffrire, e produrre da 
per lutto la medesima pressione, ed il fondo DC sarebbe equabil- 
mente premuto dalla forza P suU'embolo applicata; poiché se ciò 
non avvenisse, il liquido sarebbe in continuo movimento, non po- 
tendo avere luogo l’equilibrio. Ciò ammettendo ne segue, che la 
pressione so di ogni elemento della superficie della base DC sarebbe 
espressa da se S chiamiamo la superficie DC del fondo del 
vase— Ma le molecole liquide doctebbero esercitare da per lutto lame- 
desima pressione , onde g- sarebbe anche la pressione che soffri- 
rebbe ogni elemento di superfìcie nelle pareti del vase, e nella 
faccia inferiore dell’embolo indicato. 

Applichiamo^ ai lìquidi che abbiamo in natura ciò che si è 
detto per il liquido immaginato; togliamo la esistenza dell’ em- 
bolo, e delia pressione P, e sostituiamone fazione della gravità, 
cause essenziali di lutti i fenomeni , che nei liquidi osservia- 
mo, particolarmente in ciò che riguarda il loro equilibrio , ed 
il moto. 

Consideriamo quindi un liquido di cui ogni molecola è grave, 
e del medesimo pieno il vase A B C D (Fig. 2.); allora, rite- 
nendo il ragionamento di sopra, per potersi mantenere il liquido 
in equilibrio, bisogna, ebe ogni molecola della massa chiosa nel 
vase aoff'ra da pertulto, e produca la medesima pressione. 

Or consideriamo il liquido diviso in tanti strati orizontaH a- 
venli ognuno l’ altezza elementare t; allora lo strato superiore 
dee gravare sul suo immediato con una pressione p, uguale al 
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peso auoluto del liquido cho in esso si contiene; ed il secondo 
strato, equabilmente premuto nella sua faccia superiore dal pe- 
so p, graverà sul terzo, strato con una pressione=2/>, cioè u- 
giiale alla pressione esercitata dal primo, e dal secondo strato 
allo stesso soprastanti; e cosi di seguito sino allo strato che 
eserciterà sulla 'faccia superiore dello strato (n+ /)"'<> suo im- 
mediato la pressione np. 

Se quindi np esprime la pressione totale sofferta dal fondo del 
vase, ^ dee essere quella sofferta sull’elemento di sua superfìcie, 
e dovendo le molecole della massa liquida soffrirei e produrre da per 
tulio la medesima pressione, ^ sarà anche la pressione sofferta dal- 
leiemento di supcrflcie nelle pareti bagnate dallo strato (n + 
della massa liquida, qualunque siasi la profondità del vaso (1). 

Da ciò è facile rilevare , che la pressione esercitata dalla 
massa liquida nel punto n’ della parete, dee essere a quella 
che la medesima massa esercita in ogni elemento del fondo nel 
rapporto An’: Att; e traduccndo in altri termini questa espres- 
sione, abbiamo la legge generale, che la pressione esercitata da 
liquidi racchiusi in recipienti, cresce per ogni unità di altezza in 
ragione diretta delia altezza verticale della colonna liquida sopra- 
stante. 

Esprimendo p il peso assolato di uno degli strati della mas- 

(I) Essendo t r elemento dell’altezza, o ciò che diciatm diffe- 
renziale delia stessa, possiamo ritenere in o^ni strato le molecole 
tanto nella parte inferiore, che alla parte superiore equabilmerUe pre- 
mute; coeicehè possiamo considerare verijicarsi in ogni strato ele- 
mentare, ciò che dovrebbe aver luogo in un vase pieno di un liquida 
imponderabile, per come precedentemente si è trattalo. 


» 10 K 

sa liquida, si ha p^vq, se q indica il peso specifico del li- 
quido, c r ne esprime il volume, ma vsesiS esprimendo S l’aja 
della sezione, o del fondo del vase, e N’altezza di ogni strato 
elementare, onde si ricava p=7<5; ma abbiamo la pressione sof- 
lerta dallo elemento di superficie sul fondo, ed anche sulle pareti 
del vaso, espressa da onde sostituendo il valore di p or ora rica- 
vato, si ha —nql, che esprime sotto altra forma il medesimo 
risultato. 

Analizzando questa ultima espressione chiarissimo rileviamo, 
che qualunque siasi l’ampiezza del fondo del vase, sempre la pres- 
sione sofferta dairelcmenlo di sua superficie, avrà per espres- 
sione nql; ma: q, e l, peso specifico del liquido, ed altezza, co- 
stante di ogni strato elementare, sono determinate, onde in esse 
espressioni puossi avere cambiamento di valore, nel caso solo che 
varii n , aumentando, o diminuendo il valore della espressione 
istessa, in ragione diretta deH'aumento, o della diminnzione chen 
sarà per sofTrirc: Qui dunque possiamo stabilire aver luogo la 
leggge , che la pressione esercitata da un liquido contro ogni eie- 
mento di superfitie delle pareti cresce in ragione diretta delt altezza 
della colonna liquida sovrastante, indipendentemente daWampiezza 
delle sezioni, o del fondo del vase, ovesso è racchiuso. — Ciò per 
altro si vede col fatto poiché nei vasi comunicanti, i liquidi si 
mantengono costantemente allo stesso livello, indipendentemente 
dal rapporto delle loro sezioni, o basi. 

Or dovendo ogni molecola della massa liquida chiusa in un 
vaso essere in tulli i sensi egualmente premuta, ne segue di più, 
che qualunque siasi la forma del recipiente, ogni molecola in con- 
tatto colle pareti, spingerà le stesse in una direzione a 'loro per- 
pendicolare , e quando la parete è curva nel senso della perpen- 
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dicolare alta taogente;poichò te ciò non avvenisse, la pressione di 
ogni molecola ia contano colle pareli potendosi decomporre ia 
due forze, l'una perpendicolare alla parete, o alla tangente della 
stesta, che verrebbe distrutta, e l’altra che produrrebbe l’elfelto 
di moto perchè non opposta , il liquido si manterrebbe in con- 
tinuo movimento non potendo avere luogo 1’ equilibrio ; ma la 
pressione dipende soltanto dalla altezza verticale della colonna li- 
quida sovrastante, onde qualunque siasi la forma delle pareli del 
recipiente, desse soffriranno sempre in ogui punto una pressione 
a loro perpendicolare, o alla tangente, proporzionale all’altezza 
verticale della massa liquida sovrastante. 

Dalle considerazioni esposte ne sorge, che supponendo immer- 
sa una lastra sottilissima in un vase pieno di liquido , ed in 
qualunque senso verticale, o inclinato, dessa dovrebbe essere in 
ogni punto dì ambe le facce egualmente premuta, conservando con- 
temporaneamente il liquido lo stato dì equilibrio — Se quindi 
la lastra immersa costituisse una parete, si avrebbe il vase di 
viso in due, cd in ognuno di essi il liquido nello stato di quiete; 
die eserciterebbe in ogni punto delle pareti una pressione proporzio- 
nata nlV altezza verticale della massa liquida sovrastante, indipen- 
dentemente dalle dimenzioni della base, e supponendo la intermedia 
parete capace a soffrire la spinta dei liquido, di coi si suppongono 
pieni i due vasi contìgui , potrebbe vuotarsi uno di essi, senza 
che il liquido esistente neìfallro verrebbe a soffrire cambiamento 
alcuno. 

Or qual conseguenza di tal principio, ne nasce,che se in un gran- 
de vase pieno di lìquido s’immergesse un tubo, il liquido nella parte 
interua dello stesso premerebbe ogni punto delle pareti con quella 
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pressione medesima , che nella parie esterna le pareli del tubo 
sarebbero premute; ma le molecole del liquido dovrebbero esercitare 
da per lutto la medesima pressione proporzionale alla colonna li- 
quida soprastante, qualunque si fosse fampiezza della base, quindi 
ogni punto tanto neirinterno, quanto nell'esterno del tubo, sareb- 
be premuto da una forza proporzionale all'altezza verticale del- 
la colonna liquida sovrastante, qualunque si fossero le dimen- 
sioni del tubo, tanto nel senso della lunghezza, che in quello 
del diametro della sezione di esso. 

Or supponendo il tubo indicato colle pareti tali da resistere 
alla pressione esercitala dal liquido dentro lo stesso contenuto, 
ed inoltre, che fosse nulla la pressione dei liquido supposto rac- 
chiuso nel vaso , ed in contatto con l’ esterno delle pareti del 
tubo anzidetto, potrebbesi sopprimere la idea del vase pieno di 
liquido, e ritenere la esistenza del tubo isolato contenente il li- 
quido nella parte interna, ove si avrebbe sempre, che oynt punto 
della superficie interna delle pareli del tubo sarebbe premuto co- 
stantemente da una forza proporzionale all' altezza verticale della 
colonna liquida sovrastante, qualunque si fossero le dimenzioni del 
tubo, tanto nel senso della lunghezza, che in quello del diametro 
della sezione di esso. 

Ritenendo queste ultime teorie qual conseguenza leggitima ne 
ricaviamo, che supponendo i due tubi ricurvi À B G, A’ B’ C’, 
(Fig. 3,) pieni dello stesso liquido , in essi i punti egualmen- 
te distanti dalla retta AC’, che ne marca il livello , dorrebbero 
essere egualmente premuti; e se i punti di massima pressione B, B’ 
fossero equidistanti da A C’, in essi la pressione sarebbe egual- 
mente esercitata su di ogni elemento di superficie delle pareti, 
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qualunque sì fosse il rapporto tra A’C, e A’C’ , non che quello 
dei diametri dei tubi indicati. 

È facile su di ciò conchiudere, che il Male della pressione che 
viene esercitala nelle sezioni D E, D’E’ dei suindicati tubi n'cum e- 
qutdislanti dalla retta AC’, debbono essere tra loro nel rapporto 
delle circonferenze delle sezioni ^ o in quello dei loro diametri, e 
raggi, che sono alle stesse proporzionali, qualunque siasi il rapporto 
delle lunghezze sviluppate dei tubi medesimi (I). 

Supponghiamo ora, che il liquido sia in moto entro il tubo 
ricurvo A B C che costituisce un condotto, ed ammettiamo inol- 
tre, che in una data sezione di esso si abbia il liquido animato 
da una velocità che rappresentiamo con v— Essendo v =V 2ag, 
la formula fondamentale di Torricelli messa alle prove da Mariotte, 
Guglielmini, Poloni, Michelotli padre, e figlio, Bossut, ed altri, o- 
ve a rappresenta l’altezza verticale di una colonna liquida sovrastan- 
te ad un buco praticato nel fondo, o nelle pareti di un rase inesausto, 
per cui il liquido effluisce, e ^ la tensione della gravità, ossia lo 
spazio percorso da un grave lasciato libero nel vuoto sotto l’u- 
nità di tempo, possiamo ritenere che la velocità u, colla quale il 
liquido si suppone muoversi nella data sezione del condotto, sia 
dovuta alla pressione di una colonna liquida sovrastante, che indi- 

(1) Su tale legge BemouUi stabilisce la /brmu/a, E HD 
ove E, ed e, esprimono le spessezze di due tubi, D, e d t diametri 
degli stessi, ed H, ed h le altezze delle colonne liquide sovrastan- 
ti a due determinate sezioni nei tubi medesimi. V. Bernoulli, Mecca- 
nica pratica voltata in italiano da Pietro-Leopoldo Papanti— pa- 
gina 119. Ediz. di Livorno del 1850. 
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cbiunio con a~ So quindi nella determinala seziona sarebbe P la 
pressione che il liquido eserciterebbe nello stato di quiete, 
ed A l'altezza clTcltiva della colonna liquida, cui P sarebbe do- 
vuta , A— a è ciò che rappresenta la colonna liquida capace a 
produrre nello stato di quiete una pressione uguale a quella che 
le pareti sarebbero per soffrire morendosi il liquido con la velocità 
r, rappresentando A l'altezza della colonna liquida alla delta 
sezione soprastante — La pressione adunque, che le pareli di un 
condotto soffrono in una data sezione , viene espressa da P= 
(A—' a)q, ove q rappresenta il peso specifico del liquido che 
percorre il condotto 

Analogamente ragionando, indicando con P’ la pressione che 
le pareti del condotto islesso soffrono in un'altra sezione qualunque, 
P’=(A’— a’)q è la espressione corrispondente , ove A’, ed a’ sono 
quantità omologhe ad A, ed a. 

Or sottraendo la prima dalla seconda di queste equazioni 
si ha 

P'_P = (A’— a’— A-|-a)y, 

ovvero 

P'=P+(A’— A— (a’--a))y. 

Supponendo X=0, P sarà la pressione che le pareli del con- 
dotto soffrono nella estremità superiore della parte bagnata ; e 
quando si suppone anche a=a’, condizione della uniformità di 
moto per il liquido del condotto, si ha 
P'=P+A’y. (1). 

(1) La formula P’=s=P-{-A'q è quella da adottarsi nel coiO 
si voglia calcolare la intera pressione che soffre ogni elemento di 
superficie nelle pareli interne del condotto, ove P esprimerà la pres- 
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Se la preiilone , che il liquido eiercita lalla tua luperGcie è 
nulla, ai ha P =: 0 , e quindi in ultimo 

P’=A’g; 

ma A’ siccome quella quantità che rappresenta l’altezza vertica- 

sioM estràtaia dall" atmosfera sulla colonna liquida ; ma se alla 
prtssioae che i tubi soffrono nelle pareti interne di ogni sezione, 
si volesse dedurre la pressione che nello esterno di essi C atmosfera 
ù esercita, P si potrebbe considerare equivalente a zero, cosicché, 
si avrebbe la effettiva pressione da mettersi in calcolo espressa 
da F=À'q. 

Giova notare inoltre, che il valore di F datoci da quesCuìtima 
equazione, indicandoci la pressione che il liquido esercita in ogni 
elemento di superjicie nelle pareti, diminuita dalla pressione eser- 
cita dalTatmosfera, e però la effettiva pressione da mettersi in cal- 
colo per le ragioni suddette, P' è quella quantità che ci detta di 
quale resistenza bisogna che sieno i tubi fomiti nelle differenti se- 
ziom di un condotto, supponendo che lo esterno di esso sia col- 
fatmosfera in contatto. — Or dicemmo sopra non tenersi conto delh 
pressione deWatmosfera, perché fazione che per essa il liquido eser- 
cita nello interno delle pareti si equilibra collazione da essa eser- 
citala direttamente sull’esterno delle medesime, ciò che potrebbe avere 
esattamente luogo nel caso solo che potrebbero darsi delle pareti di 
una spessezza infinitamente piccola; poiché il totale della pressione 
che r aria esercita sulla superficie dei corpi in essa immersi, è in 
ragione diretta della estenzione della superficie dei corpi medesimi , 
e quindi le pressioni dell atmosfera, in riguardo ai condotti, eser- 
citate nelle superjicie interna, ed esterna delle pareti di essi, deb- 

4 
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ìe della colonna liqnida equivale ad ni, conservando n, e H valo- 
ri precedenti, onde si ha 

P’ sngl, 

ma ngl, secondo ciò che precedentemente si è mostrato, esprime la 
pressione che il liquido in quiete esercita contro un punto qualun- 
que delle pareti nello interno del condotto, onde ne conchiudia- 
mo, che qualunque siasi la velocità colla quale un liquido si muovaen- 
iro un condotto, purché essa sìa uniforme, la pressione che il li- 
quido eserciterà contro ogni punto delle pareti sarà quella istes- 

bouo essere nel rapporto delle due superjicie cilindriche, cioè la esterna, 
e l'interna delle pareti del condotto. — Ma le superjìcte cilindriche di 
uguale altezza sono tra loro nel rapporta delle circonferenze delle 
basi, e queste in quello dei rispettici diametri, onde t azione che per la 
pressione dell aria il liquido esercita in un punto qualunque della super- 
ficie interna delle pareti del condotto, dee stare alla pressione che lai- 
mosfera vi esercita direttamente nella parte esterna, net rapporto dei 
diametri, o rag^i delle due superficie cilindriche; cioè linlema, e le- 
sterna delle pareti del condotto — È facile con questi dati stabilire 
quale dee essere la esatta espressione della resistenza di che biso- 
gna sia fornito un tubo per equilibrarsi con V azione che il liquido dee 
esercitare nello interno di esso; noi però crediamo inutile la formula 
che si potrebbe ricavare, poiché può adottarsi in sua vece la formu- 
la sopra stabilita P’ =: \'q, esprimendo P’ la necesssaria resisten- 
za del tubo; poiché se F ci da un valore superiore a quello che 
si richiederebbe per l'equilibrio, non fa alla fine che assicurarci mag- 
giormente della resistenza, ossia stabilità del condotto; cosa per altro 
che dallo Ingegnere si dee sempre praticare, non dandoci le equa- 
zioni, che l'equilibrio tra una azione, e la corrispondente resistenza. 
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sa, che si doorebbe aìValtezza verticale della colonna liquida sovra- 
stante, se il liquido fosse m quiete. 

Le leggi^ di pressione^ adunque precedentemente stabilite per i 
liquidi in quiete entro i condotti, possono senza difficoltà alcuna 
applicarsi ai liquidi animati da una velocità qualunque, purché 
sia uniforme 

CAPITOLO SECONDO 

Anioni delle pareli dei (ubi sulle molecole liquide, ed azione 
che desse molecole esercitano tra loro 


In due classi secondo il nostro intendimento bisogna che si di- 
vidano i tubi di condotta sotto l’esame dell’Ingegnere, comprenden- 
do nella prima quelli di cui le pareti aderendo al liquido si man- 
tengono costantemente bagnate, e nella seconda quelli che non 
hanno col lìquido adesione alcuna. 

Tanto nella prima, che nella seconda classe dei tubi, i liquidi che 
lì percorrono soffrono una certa resistenza al loro movimento, ed è 
ciò che comunemente appellasi eoi nome di attrito. 

Aderendo al liquido le pareti dei tubi, ne dee seguire, che in 
essi abbenchè di natura-differente, Tattrito in parità di dati dee 
essere costante; poiché mantenendosi incessantamente bagnala la 
superGcie interna del condotto, Tattrito dee essere solo prodotto 
dallo strisciamento, o segregamento successivo, che dee aver luogo 
tra le molecole liquide attaccate alle pareli, che ne costituiscono 
un velo, e quelle che passano essendo spinte da una superiore pres- 
sione -Dubuat avendo -eseguito gli analoghi esperimenti, ha prova- 
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to col £il(o, cìÀ che aaouziamo qaale consegaenza di an sano 
ragionameolo, ed egli in parità di dati ritenne in fatti uguale lo 
alzilo per tutti i tubi di condotta. 

Se però le pareti del condotto non aderissero con il liquido a 
loro in contatto, l’attrKo potrebbe soltanto svilupparsi per lo stri- 
scianiento che avrebbe luogo tra le molecule del liquido, e le pa- 
reti interne del condotto; ed è facile il concepire in tale caso, co- ' 
me làttrito per lo stesso liquido, ed in parità di dati, dovrebbe 
variare a tenore della natura dei tubi nel condotto impiegati. 

Checché ne sia però , è sempre certo , che indicando D il 
diametro di un condotto, D -n essendo la circonferenza della se- 
zione dello stesso , dL , dee essere la superficie interna 
del condotto limitata dalla lunghezza elementare dL ; ed indi- 
cando con c il coefficiente di attrito, ossia la resistenza al mo- 
vimento che si sviluprpa sulla unità di superficie delle pareti, 
cì< LttX dL sarà Tatlrito, ossia l’ intera resistenza al movimento, 
che il condotto presenterà al liquida nella stessa lunghezza ele- 
mentare dL. 

Se O è il diametro del . condotto, e Dv la circonferenza 
della sezione dello stesso^ volume del liquido 

compreso nel condotto limitato dalla stessa lunghezza elementare 
dL — £ qnindi reffelto dello attrito, che il cilindro elementare 
di liquido soffrirà nel percorrere la lunghezza elementare dri 
condotto, dovendo essere espresso dallo attrito diviso per il vo- 

i.me del liquido che deelo superare, St^^à rappresentato da 
dii 4c 



D 


Or se il volume del liquide linaitato dalla lunghezza elemen- 
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tare doc «eaUre l'effetto deli’ attrito iodicato, per ogni elemento 
di luDgbeaisa del comlolto , L è ciò ebe dee rappresenta-' 
re l’effetto dell’attrito, che illiquido dee soffrire percorrendo l'in- 
tera lunghezza del'- condotto supposta effetto delP at- 

trito adunque, che dee superare il liquido che percorre un condotte, 
è in ragione diretta della lunghezza del condotto, ed in ragione 
inversa del diametro dello stesso. 

Dai più accurati esperimenti si è rilevato inoltre, che in pa- 
rità di dati, l’attrito aumenta in ragione del quadrato della ve- 
locità colla quale il liquido si muove entro il condotto, più una 
frazione della ‘stessa; quindi mettendo in calcolo quest’altro eie- 
mento che influisce sull’ attrito, per arerò 1’ effetto delio stesso 
che una massa liquida dee soffrire percorrendo un condotto, 
possiamo ritenere I’ espressione 

D 

ove t) esprimerà la velocità del liquido, e 6 il coefficiente di v, 
che determinerà la suindicata frazione. 


Da altro canto » ha di più, che ritenendo per c la velocità 
del liquido in una sezione qualunque del condotto , ricavando- 
si dalla succennata formula fondamentale di Torricelli a = r ’ 

. . 0 * ig 

possiamo ritenere ^ come altezza di una colonna liquida capace a 

produrre colla sua pressione la velocità v supposta nel liquido entro 
il condotto; e ritenendo A per altezza effettiva della colonna li- 


quida sovrastante nella data sezione del condotto. A— *-a=A— ^ 

, '■‘g 

dee rappresentare la differenza di due colonne liquidi capace 


a poter vincere colla sua pressione , l’ attrito che il liquido 
soffre dal principio del condotto sino ad una sezione qualun- 


5 
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qoe dello stesso, poiché A è la colooDa liquida che realmente 
preme nella considerata sezione, |ed a è la colonna liquida che 
si. ricava dalla velocità, la quale è sempre minore di quella che 
realmente preme sulla sezione istessa per la redistenza delPattrito,' 
che il liquido è obbligato superare. ‘ 

Ciò premesso, possiamo stabilire 1’ equazione 

% 

Or essendo D il diametro del condotto, e c la velocità del li- 
quido dentro lo stesso, u d.ee rappresentare la portata, o sia 
il liquido capace a passare per ogni unità di , tempo lungo il 
condotto; e chiamando Q questa portata, si ha 


che da 


4Q , 
tD^ 


c sostituendo nella equazione di sopra questo valore di w, si ha 

yeo» 4cL 


70tJ- 4CL. voy- , 


da cui si ricava > > 

■/6Q* , 1 4e\j. ^6cbQ\J 

Quest’ ultima equazione ci da a rilevare, quale dw essere il di- 
sli vello tra il punto di partenza e la fine di un condotto, onde 
potersi vincere Tattrito, qualora sieno dati il diametro del con- 
dotto, la portata, C la lunghezza dello stesso. 
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Facendo poi , ... 

=R, T . 

■W ^ 2ff 71 

r equazione (1) ci da 

R S T 

ove ritenendo per D il valore che soddisfa l'equazione, si ha de- 
terminalo il diametro del condotto, allorché saranno date la lun- 
ghezza, e la portata, di unita al dislivello tra il punto di par- 
tenza, e quello di arrivo del condotto istesso. 

Per quanto riguarda il coefficiente di attrito e, ed il coeffi- 
ciente 6, ritenghiamo i risultali, che per essi ci vengono dati 
dai più illustri scrittori — Prony fu il primo cho si occupò di 
una tale ricerca, ed in seguito Eytelwein, e Couplet seguendo 
le sue norme, han dato per essi coefficienti, più esatti risultati; 
e finalmente D’ Aubuisson — De Yoìsins, fondando i suoi calcoli 
sulle ricerche più delicate, ha determinato b = 0, OSS, c c s 
Oi 0005425 — È però da notare che il valore determinato per c 
riguarda i condotti di cui le paerli si mantengono costantemente 
bagnale, essendo in essi, secondo le citate esperienze di Dubuat, 
r effetto dell’attrito costante in parità di dati, e quindi dovreb- 
bero farsi delle particolari ricerche, se if coefficiente c, ad un 
condotto costituito da tubi della seconda classe volessesi appli- 
care — Ritenendo in fine, che i condotti sìeno di tubi della pri- 
ma classe, i valori sopra stabiliti pei due coefficienti h, e c, ed il 
noto valore di -n“ 3, 1415926, sostituiti nelle equazioni (I), (2) 
ci darebbero l’agio di potere stabilire per mezzo di esse, tutte 
le dimenzioni, e parti di un condotto. 
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CONDIKIOM 8r.CONDO L8 QUALI 81 PEB PROCEDERE NELLO STABILIRE 
I CONDOTTI d’acqua CONFRONTO DELLA NOSTRA OPINIONE COL SI- 

STEMA CHE SI CONTRASTA, E VANTAGGI CHE NE DERIVANO. 


C A P I T 0 L 0 P R I M 0 ‘ 

Forma da consercarsi nello andamento dei condotti, e sfiatatoi 
di che bisogna che essi sieno- forniti 


Se un vaso pieno di acqua si póne sotto la campana pneuma- 
tica, facendo il vuoto si osserva, che il liquido lascia sfuggire delle 
bollicine di aria, che all’ordinaria pressione dell' atmosfera tiene 
imprigionata ncgl'interstizt, che tra molecole, e molecole, l’acqua 
conserva — È ben possibile adunque, che l’acqua percorrendo un 
condotto lasci sfuggire parte di quell’aria, che tra gl’ interstizi 
della massa' liquida naturalmente vi si contiene — Ed è ben pos- 
sìbile inoltre, che il liquido- agendo chimicamente con parte 'de- 
gli elementi che costituiscono le pareti del condotto, o altri pTin- 
cipt, che allo stesso liquido potrebbero essere messi in contatto 
per mezzo dell' aria atmosferica, possa aversi dentro il condotto 
lo sprigionamento, o lo sviluppo di un gas, il quale nella ipo- 
tesi non troverebbe agevole l’uscita, potrebbe impedire, ed arre- 
stare il passaggio del liquido lungo il condotto istesso. ' 

Qualunque ne possa, essere la causa, ò certo però, chèneicon- 
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dotti d’ acqun in Palermo, perchè quatì tutti irregolarmente co- 
struiti, tal fenomeno spesse volte accade, ed i fontanieri vi ri- 
parano bucando i condotti, onde far uscire l’aria, o il gas nel- 
rintemo degli stessi imprigionato — Ed è questa quella tale ope- 
razione, che da essi fontanieri appellasi col nome, di sventata. 

Or è legge fondamentale nella statica dei fluidi, che quando 
si mettono in miscela due sostanze^ di natura diflerente, che tra 
loro non hanno adesione alcuna , o tendenza a chimica com- 
binazione, la massa speciQcamenle più pesante dee tendere al 
basso, dovendo l’ altra costituire uno strato orizontale alla prima 
sovrastante, come si avvera mettendo in miscela l’acqua, e l’olio, 
o come nella livella a bolla ^d’ aria, ove la bollicina di quel gas 
nell’ interno del tubo imprigionata, ^ si muove col muoversi dello 
istrumenlo, fermandosi sempre alla parte più elevata del tubo, 
(kte oostituisce la parte principale dello stesso; restando tutto il 
di più dello spazio dal tubo limitato, occupato dall’alcool del- 
l’aria più pesante, che ordinariamente nella costruzione di tale 
strumento si suole adoperare. 

Premessi questi lumi, ne possiamo dedurre, che qualunque siasi 
la lunghezza dello andamento di un condotto, affinchè in esso i 
gas che potrebbero svilupparsi, non potessero recare inconve- 
niente alcuno al passaggio del liquido che lo dee per correre 
bisogna, che laddove il condotto sarà per formare degli angoli 
salienti (1) vi sieno degli sGatatoi da poter dare libera uscita 

(1) Con la. paróla angolo saliente intendiamo definire quegli an- 
goli, che potrà costituire V andamento di un condotto, di cui i lati 
sieno in contropendenza, e precisamente entrambi in declivio con- 
ti 
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all'aria, o al gas, che potrebbesi nello interno del condotto svi- 
luppare, il quale per legge di equilibrio, si dovrebbe necessaria- 
mente nei vertici di tali angoli accumulare— Per riuscire quindi 
al proponimento, bisogna, che da uno sfiatatoio all’altro il con- 
dotto conservi un andamento consistente in una curva piana, o a 
doppia curvatura, determinata nello sparlo relativamente all’ori- 
zonte, in guisa cbè vi sia nello stesso un solo angolo rientrante, 
da potersi considerare come origine, o vertice della curva istessa, 
e che da questo punto all’ uno, ed all’ altro sfiatatoio, i rami della 
curva sudetta, vadano successivamente salendo, con aversi per con- 
seguenza ogni punto del condotto sempre pih elevato di tutti 
quelli che lo precedono, e piu basso di tutti gli altri che gli 
vengon dietro — Soddisfatta tale condizione, per la connata legge 
siamo sicuri, che qualunque siasi la quantità del gas, o aria che 
nell’interno del condotto potrebbesi sviluppare, dessa non potrebbe 
per nulla produrre ostacolo al passaggio del liquido che dee per- 
correre il condotto, indipendentemente della distanza tra gli sfiata- 
toi sudetti. — Ma qualunque siasi la lunghezza di un condotto^ 
la pressione che le pareli dello stesso soffrono è soltanto dovuta 
all' altezza verticale della colonna liquida sovrastante, quindi qua- 
lunque siasi la distanza tra gli sjialatoi, o la lunghezza del con- 
dotto che li unisce, si avrà per tulli i riguardi assicurata la riu- 
scita dello stessa, quando il condotto anrd le pareti tali da resistere 

siderando il vertice come origine comune — Ed Àlf inverso colla 
espressione angolo rientrante, inlendicano indicare un angolo costi- 
tuito daW andamento di un condotto, di cui i lati sono anche in 
contropendenza, ed entrambi in salila, ritenendo come sopra il ver- 
tice quale origine comune. 
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alla pressione dovuta alC altezza verticale della colonna liquida 
sovrastante ad ogni punto, e quando tra uno sfiatatoio e V altro, 
vi sia conservata la regola sulC andamento di sopra prescritta. 

CAPITOLO SECONDO 

Sistema che si contrasta messo in confronto colla regola nel precedente 
capitolo stabilita — Metodo da preferirsi 

Nella falsa idea, che la pressione esercitata dal liquido contro 
le pareti di un condotto, cresce in ragione diretta dello sviluppo 
longitudinale dello stesso, una falsa conseguenza se ne è tirata, 
d’interrompere cioè i condotti, credendo di rendere in tal guisa 
minore la pressione sofferta nelle pareti interne dei tubi che li 
costituiscono; e siccome d’ordinario i punti della campagna su 
coi giacciono i condotti sono al di sotto delia retta che unisce 
i punti di partenza e quelli di arrivo dei condotti istessi, si è 
pensato stabilire delle piramidi alte fino a giungere alla linea 
sudetta , che alla cima ranno fornite da dei recipienti , ove 
un tronco del condotto immette 1’ acqua, mentre un’ altro la 
riceve per immetterla nel recipiente sulla piramide che segue. 

In tal guisa adunque mentre può riguardarsi ogni piramide 
come uno sfiatatojo, si ha il condotto diviso in tanti tronchi 
l’uno dall’altro indipendente (I)— La distanza inoltre tra pira- 

(1) Secondo questo sistema, si costruiscono i condotti in Palermo 
e per non si belare alla regolarità dello andamento di essi da una 
piramide all’altra, ne derivano gt inconxsenienti di sopra citati, ai 
quali i fontanieri rimediano colla sventata. ' 
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midc a piramide non tt è mai atabitila con regolo ragionate, 
ma invece da una norma empirica, ritenendo come di pai. 1600 
In distanza ordinaria che tra esso deesi conservare , e senza 
fondamento, ritenendo ciò come inalterabile principio, pochi palmi 
più 0 meno, dei 1600, a tenore della posizione del terreno che 
il condotto dee traversare, determinano il punto dello interru- 
zioni del condotto, e quindi quello della posizione delle pira- 
midi per r oggetto indicato — Ma noi precedentemente abbiamo 
stabilito, che la pressione sulle pareli di un condotto non è 
aflalto dipendente dallo sviluppo longitudinale dello stesso, e che 
la riuscita di esso, in ciò che riguarda gli cflclli che potreb- 
bero produrre i gas sviluppati entro lo stesso viene assicurata, 
qualora l’ andamento longitudinale conserva le regole prescrit- 
te; onde no conchiudiamo, essere falso il principio che la pres- 
sione su ogni punto delle pareli di un condotto cresce colla lun- 
ghezza dello stesso, inutile e superjlua per conseguenza la cit- 
dula necessità di rendere interrotti i condotti per diminuire la 
pressione sulle pareli degli stessi, ed inutile e superjlua anche 
la legge riguardala come dogma di non doversi le piramidi 
allontanare dalla prescritta distanza di palmi 1600, siccome 
quella che va fondala su di un principio insussistente, già 
dimostrato. 

Inoltre ò da riflettere , che secondo il sistema da noi oppu- 
gnato, dovendo ogni tronco del condotto giungere con li suoi 
punti estremi sulle sommità delle piramidi, l’acqua è obbligata 
fare un sali-scende per ogni piramide, che produce un’aumento 
nello sviluppo longitudinale del condotto'; e siccome preceden- 
temente abbia mo dimostrato , che l' effetto dell’ attrito cresce nei 
condotti io ragione diretta della lunghezza degli stessi, ne con' 
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chiudiamo che, l'uso delle piramidi olire che è inutile, secondo 
ciò che precedentemente si è dello, è di nocumento al condotto, 
poiché venendosi per esse ad aumentare l’ effetto dell’ attrito , si 
ha quel disvantaggio presentatoci delle equazioni (f), e (2), ove 
supponendo L crescente, per aver luogo Fequazione bisogna che 
* con L aumenti D. 

Ma supponendo crescente il valore dì D, si ha anche cre- 
scente il totale della pressione sofferta in ogni sezione del con- 
dotto, onde l’uso delle piramidi porta con so un’aumento nel 
valore di D, e conseguentemente secondo la formula dataci da 
Bernoulli , richiede che i tubi costituenti un condotto sieno 
dotali di una resistenza della necessaria superiore. 

Non a questo solo fuso delle piramidi porta nocumento; desso an- 
che rende talvolta impossibile la costruzione di un condotto, in- 
contrando delle diffìcoltà insormontabili — Supponghiarao due alture 
divise da una valle profonda, e che le acque dalla cima di una 
di Qisc si volessero per un condotto portare nella sommità dcU’al- 
tra — Se come inalterabile dovesse riguardarsi la distanza prescritta 
per le piramidi di palmi 1600, ne seguirebbe, che dovendo il 
condotto traversare la supposta valle , dovrebbero lungo la 
stessa costruirsi delle piramidi altissime, da giungere come si disse 
altrove, (ino alla retta che determinerebbe la linea di pendenza 
del liquido; ed è ben facile il rilevare, che quando la valle 
fosse molto profonda, la costruzione di tali piramidi riuscirebbe 
impossibile, a mcnoccbè non ritornasse l'epoca degli antichi £- 
gizii, per riprodurre le colossali opere, che tuttora adornano le 
belle adiacenze del Nilo. 

7 
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Secondo il principio da noi stabililo però qualunque si fosse 
la profondili della ralle, essa non potrebbe allo Ingegnere pre- 
sentare ostacolo insormontabile; poicchè eliminata l'idea delle 
piramidi non si richiederebbe, che la condizione di essere i tubi 
capaci di resistere alla pressione, che è in ogni punto all'altezza 
verticale della colonna liquida sovrastante proporzionale; ed è * 
ben facile stabilire dei tubi di resistenza n volte maggiore da 
una pressione data, come ci vien mostrato dalla formula di Ber- 
nouHi preccdonlemcnle riportala. 

Qui cade in acconcio portare un'esempio, onde applicare ad 
un fallo la nostra teoria — Fondato [sul principio che da 
noi si urta, il progetta del condotto per le acque di Racalmara 
al piano fuori Porta di Ponte in Girgenti, prescrive circa 40 
piramidi quasi tutti da rimarchevole altezza, e volendo cercare 
di dare ad esse la minore altezza possibl'ie, si sono dovuti fare 
degli sviluppi studiati sull' andamento , quanto non si è potuto 
uscire dallo allungare lo stesso, in più di un miglio — La x;o- 
struzione del condotto, e quella delle piramidi unite insieme, 
lian portala la cifra "prevista nel progetto, circa a D. 140000. 

Se le acque di Racalmara si avranno fuori Porta di Ponte, 
il risultato per la popolazione di Girgenti non sarà quale 
dovrebbe essere a fronte della ingente spesa che nel proggetto 
si è prevista; poicchè avendosi in tal modo le acque fuori dello 
abitalo, cd in punto eccentrico, non si potrà mar lasciare di 
sentirsi quella penuria, clic quel Capo-Luogo [di Provincia, ha 
sempre sofferto — Grande cosa adunque sarebbe ^ se le ac- 
cpc invece di portarsi nel locale anzidetto si potessero con- 
durre in uno dei punti più elevati della città , dal quale po- 
I endosi per condotti parziali distribuire in tutti i quartieri’ 
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si farebl>c cfQuire per ogni dove quel principale elemento deìl.i 
YÌla , di cui la grazia Sovrana si ò pronunziala volere arric- 
chire r agrigentina popolazione — Or fortunatamente colle risorse 
che ci offre il principio da noi sostenuto, si può giungere a 
tanto, con portare le acque nei piano della Flebc-Rca , quale 
punto crediamo sovrapposto al piano di Porla di Ponte per me- 
tri 25 in cirea. 

. II dislivello tra il punto di partenza del condotto in Racalmara 
ed il Piano di Porta di Ponte, è di metri 12i, 338, c ritenendo per 
metri 25 il dislivello tra il piano di Plebc-llea , e quello di 
Porla di Ponte, si ha il dislivcllo Ira il punto <li partenza delle 
acqoe in Racalmara, ed il piano della Plebe-rea, in metri 0'}, 338. 
Di più si ha il volume delle acqne di Racalmara in penne 69, cioè 
un darbo, un danaro, ed una penna, di cui la portata secondo 
i calcoli del chiarissimo sig. Giuseppe Caldura (1) dee essere in 
palmi cubi siciliani, 0,26953125 per secondo, cioè metri cu- 
bi 0,26953125 XO, 01720996 s0,00i63862, e ritenendo per 
niiitlia dieci la lunghezza del condollo da Racalmara a Gir- 
genti, si ha espressa in metri da 14871, 4241 — Or non po- 
tendosi stabilire il valore di g, tcD>iunc della gravità, die colle 
osservazioni particolari eseguile in ogni luogo coU'aiulo del pen- 
dolo (2) che balte i secondi alla contrada della osservazione, di- 

(1) Vedi Codice melruo per la Sicilia con un appendice deltArchi- 
tello Giuseppe Caldura, terza ediz. di Palermo del ISSO pag. oS4. 

(2) Vedi Biot dissertazion su[lasnicsures du pendole cffecluees 
en differeutes regions de la terre — Che si trova unita alla fine 
del tomo secondo delta Astronomie Physique del medesimo auto- 
re lerz: edilion. 
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p('mk>mIo il tempo impiegato da un dato numero di oscillazio* 
ni, non solo dalla latitudine dei luoghi, ma ben anco dalla co- 
stituzione geologica della contrada, ove gli esperimenti si esegui- 
scono, non abbiamo, nc possiamo avere momentaneamente, quel 
valore che corrisponde a g per il caso che abbiamo in discorso; 
ma riflettendo, che il termine affetto di q nelle equazioni (1), e (2) 
non entra nei risultali, che in una parte piccolissima, possiamo 
avvalerci di una formula stabilita da sommi scienziati, la quale 
abber.chò empirica , non lascia di potersi applicare a tutti i 
])unti del globo, senza tema di errore, allorché non trattisi di 
delicate osservazioni. 

Borda, Biot, Malhicu, Arago, Chaix, Kater, Freycinet, Sabi- 
no, Duperry, ed altri hanno calcolalo in diversi punti del glo- 
bo, ed in differenti latitudini la tensione della gravità coll’aiuto del 
pendolo , c dai risultali da loro avuti combinati insieme, si è 
stabilita la enunciala formula empirica, consistente in 
/=0, 99102557. + 0, 00507188 SenjL 
ove \ rappresenta la lunghezza del pendolo, che batterebbe i se- 
condi in un punto qualunque della superficie della terra, ed L 
la latitudine del punto islesso; e quindi ritenendo la latitudine di 
(ìirgcnli per 37.“ 20’, abbiamo la lungh ezza del pendolo che in 
Girgenti batterebbe i secondi, espressa da 

/ =0,991 02557-fO, 00507188 Sen*37*,20’; 
ma Sen 37,“ 20’=0,6065, e però Scn* 37,“20’=0,367842, on- 
de si ha 

/=0, 99102557+0, 00507I88X 0,367842, 

ovvero 

I =0,99289122 metri. 

Per avere ora la tensione della gravità che abbiamo rappre- 


Digitized by Google 



» 31 « 

tentato con g, aostltulamo il ritrovato valori di t nella fortnola 
dataci dalla teoria del pendolo 

' 1 

- 

ove V esprime il solito rapporto del diametro alla circonferen- 
za=s3, 141 5926, che da 7r>s 9,86960406, e quindi si ha 

ys 9,7994432, met; 

sostituendo questo valore, e gU altri precedentemente stabiliti nel- 
la formula (2.) abbiamo 

16(0,00463862)* 0,000344268 

•r- ^ sa 

9,86960406!Ki 2« 9,7994432 193,433248785 

.bO,0000017797. 

0,000344268 0,0003425m 14871,4241 

S sa 

9,86960406 

0,00701406 

sa0,000710673 

9,86960406 

16m 0,055m 0,00033425^ 0,00463862m 148714241 
3,1415926 


= 0,006618121 

8 - 
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e qnindi 


. 99, M8: 


M 33 (c 
0,0000017797 


D4 

0,000710673 

D» 


4 


1 0,006618121 
D, 

ore facendo Ds 0,095 sf ha il secondo membro della equa- 
zione s3 99, 585, e quindi se per D si riterrebbe 0, 1 19 si avreb- 
be il condotto capace di una portata di due terze parti di più 
di quella dello acque di Racalmara, ove il liquido sarebbe capace 
a poter vincere tutto ciò che di accideotale potrebbesi presentare 
in ostacolo al suo movimento ; e basterebbe, ritenere D.=spal. 
Nap. 0 , 59 per arerai un condotto cppace di una portata doppia 
di quella delle acque sudelte (1) — In tal guisa adunque si avreb- 


(l) Qui crediamo utile notare, ohe se è vero ciò che si ci as- 
cicura cioè, che nel progetto per il condotto da Racalmara a Gir- 
genti si prescrive dover essere di pai, 0, 75 nap. il diametro del con- 
dotto istesso, essendo met. 0, 119 sz P(U, 0,47644, per le teorie 
precedentemente mostrate ablnamo, che in parità di altezza il con- 
dotto da noi stabilito bisognerebbe offerire al liquido una recisten- 
za come 0,47644, mentre il condotto coctruito secondo il pro- 
getto dovrebbe essere dotato di una resistenza come 0, 76, ed aven- 
dosi zz0,6SS3, ne rileviamo che per il condotto prescritto 

nel progetto si richiede una resistenza nn pò meno del doppio 
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bero stabiliii t|itli i dati per la coslruzioDQ del condotto ^ met- 
tendo a profitto a vantaggio della stabilità dello stesse, e della 
economia , tatto il dislivello tra il punto di partenza, e quello 
di arrivo del condotto medesimo. 

Or secondo il sistema contrario, il volere pensare di far giun- 
gere le acqua df Racalmara al piano della Plebe-Rea sarebbe 

10 stesso che darsi in preda a poetiche immaginazioni, senza 
poterne ottenere un risultato; poiché in tal caso bisognerebbe 
innalzare per altri 23 metri , la linea di pendenza del liquido, 
ed allora ogni piramide richiederebbe delle dimenzioni tali, quanto 
in- coofronto sarebbe sparutissimo l'obelisco del Valicano — per 
quanto poi riguarda la. spesa della loro costruzione chiunque si 

della, neeeessaria , per il condotto che potrebbesi costruire secondo 
la nostra opinione. 

Or i tubi del condotto per le acque della Reai Favorita in Pa- 
lermo sono di argilla col diemetro di pai. 0, 75, e la più alla pi- 
ramide , di che va fornito , è di pai. Hi; e quindi ritenendo 
tale pressione come la massima che si possa assicurare a lai tubi, 
abbiamo, che in un condotto di cui il diametro è dipai. 0, k76ii 
la pressione massima da polervisi assicusare è di pai. 226, 68. 
— Epperò, se come si ci riferisce, la massima pressione che si ha 
nel progetto compilato per il condotto da Racalmara a Girgenti 
è di pai. 202, si vede benissimo come di nessuna necessità fos- 
sero i tubi di ferro progettati per la significante lunghezza di 
pai. 28589 , 70, e che anzi, qualora secondo il nostro parerò 

11 condotto si costruisse, i tubi di argilla , se vi si impiegassero 
in rimprezzo , sarebbero capaci di resistere con tutta sicurtà ad 
una pressione maggiore. 
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accorge cito la finonia di Girgenii non potrebbe corrUpondere 
allimpresa. 

.Secondo noi però da Girgenli a Kacalmara non necessitereb- 
bero che da sei, a sette sGalaloi, eò essi potrebbero costruirsi 
in punti tali, quanto la spesa sarebbe sparutissima a fronte della 
intera cifra bisogncToIe per la costruzione del condotto; e quindi 
ci permettiamo dire, che secondo l’opinione nostra, si potrebbe 
avere 1' indicato vantaggio di portare le acque nel piano della 
Plebe-Rea, oltre di potersi risparmiare quasi tutta la spesa, che 
nel suindicato progetto per la costruzione delle piramidi si è 
prevista; avendosi contemporaneamente ima pressione nei puniti 
piò depressi del condotto, minore di quella che debbono soffrire 
mettendo in esecuzione il suindicato progetto. 

Noi ignoriamo, è vero quale somma si fu calcolata per le pi- 
ramidi sudelle, ma avendo ben presente l’ andamento della campa- 
gna, ed il sistema secondo il quale il progetto fu compilato, 
ritenghiamo che dee essere poco più, o meno delle due terze 
parti della intera somma calcolata nel progetto in due. 140000. 

CAPITOLO TERZO 
Degli Sfialatoi, e Snuditloi 


Gli sGalatoi , già lo annunziammo altrove , non hanno che 
il fine unico di permettere l’uscita all' aria, o ai gas che po- 
trebbero svilupparsi nello interno di un Condotto, mettendo nei 
punti stabiliti colle regole precedenti , in comunicazione 1’ in- 
terno del condotto coll’ atmosfera — Sia ABC Fiff. 4. I’ an- 
damento di un condotto, e B il punto ove richiedesi lo sfiata- 
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toio — Essendoci data la portata, la lunghezza del condotto dal punto 
di partenza al punto B , il diametro minimo che si potrebbe as- 
segnare allo stesso, che per il caso di Girgenti sarebbe metri 0, B 95, 
e la differenza di livello, Ira il punto B, e l’origine; facendo delle 
applicazioni ad una delle due formolo (1), c (2) si ha tosto un va- 
lore per A, che stabilisce quale dee essere il dislivello tra il pun- 
* to di partenza del condotto, ed il punto £, al quale giunge- 
rebbe il liquido nel caso estremo, che le incrostazioni, che potreb- 
bero aver luogo nelle pareli interne dei tubi, rendessero D un 
minimo net senso sopra definito, onde equilibrare in tal guisa la 
pressione al punto B, che sarebbe sofferta per la elevazione de 
punto di partenza, e la posizione del punto di arrivo del con- 
dotto istesso; di modochè viene a stabilirsi I’ altezza da asse- 
gnarsi al lobo B D dello sGatatoio per ottenere lo scopo in- 
dicalo. 

‘ Inoltre cause accidentali possono talvolta produrre delle le- 
sioni nei condotti , talché una parte dell’acqua per quelle può 
perdersi, senza che l' Ingegnere possa scorgere il vero punto |del 
condotto ove la lesione è avvenuta — Or per restringere in un 
breve tratto la ricerca del punto lesionato del condotto , pro- 
ponghiamo, che ogni tronco compreso tra due sfiatatoi, qualora 
questi sieno a notevole distanza, venga diviso in tanti tratti par- 
ziali, come CD, DE, E F {Fiff. <5’.) di lunghezza discreta, e che 
nei ponti di unione D, £, F di essi vi sieno dei tubi di gomma éla- 
stica, o uttaperca di sua natura impermeabili, e pieghevoli in lutti 
i senzi sotto la più lieve pressione — questi tubi saranno poi im- 
prigionali entro tubi cilindrici dì ferro fuso costituiti da due mez- 
zine nel senso dell’asse, che poste io opera saranno tra loro fer- 
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male con opposite fascette, e viti — Or essendo i tubi di gomma 
racebinsi entro quelli di ferro , dessi costituiranno una interna 
spoglia compresa tra il liquido che percorrerà il condotto, ed i 
tubi di ferro, a cui toccherà soffrire tutta la pressione, che dal li- 
quido sarà esercitala. 

Ammettiamo che una lesione fosse arrenata in un tratto del 
condotto compreso tra i due sfiatatoi A C, BG segnati nella fi- > 
gura ; allora deviando I' acqua all’ origine del condotto , cd 
aprendo Io smaltitoio, di cui esso sarà fornito nel punto di massi- 
ma pressione £, la parte C D del condotto si avrà del tutto 
vuota — Togliendo nel punto D il tubo di ferro indicato, o rim- 
piazzando r apparecchio anche di ferro , a due mezzine , 

AB, A'B’ della forma segnata nella Fig. 6, ove CD indica un 
canaletto di sezione semicircolare , e C’ D’ una superficie pia- 
na coincidente col piano A’ B', essendo vuoto il condotto nel 
punto D (Fig. S) , il tubo elastico può piegarsi a piacimentd , 
i l modo che vada serrato nello indicato canaletto C D (Fig. 6); 
e quindi rimettendo l’ acqua nel condotto all’ origine , la parte 
C D andrà a riempirsi , e non polendo passare oltre al pun- 
to D, sarà obbligala salire sino al punto A, dal quale pel ca- 
nale A II passerà in un opposilo recipiente , ore agevolmente 
sarà misurata con i soliti raezzini in arte conosciuti ; cosic- 
ché so nella parte C D del condotto non li saranno lesioni 
la portata dell’ acqua nel recipiente H sarà quella stessa del- 
r origine , diminuita di qualche piccola quantità , che ordina- 
riamente nei condotti suole perdersi , e che si considera come 
continuo sfrido: in caso diverso si avrà provata che nel tronco 
r D vi saranno lesioni a dover riparare. 

Xon rinvenendo lesioni nel tronco C D, si devierà altra vol- 
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ta l’acqua all’origine del condotto, o almeno aprendo gli smal- 
titoi dei precedenti tronchi , si farà in modo da non* furia ef- 
fluire nel punto C ; talché aprendo gli smaltitoi che esiste- 
ranno r uno al punto D alla estremità del tronco C D, e F al- 
tro al punto £ sopra indicato, si avrà la parte G D E del con- 
dotto perfettamente vuota — In D sarà tolto allora 1’ apparec- 
chio suddetto, e vi si rimetterà il tubo cilindrico a due mezzine 
per chiudere il tubo di gomma nel modo prescritto , c ripetendo 
la stessa operazione nel punto £, si accorgerà tosto, se nel tratto 
ED vi saranno delle lesioni, o no a doversi riparare. 

Potendo ripetere le stesse operazioni in qualunque altro tratto 
compreso fra i due sfiatatoi segnali nella figura, facilmente si può 
rinvenire quel particolare tratto ove richieggonsi delle riparazio- 
ni , qualora non sarà possibile accorgersi con le ordinarie os- 
servazioni. 

Volendo poi adoperare un mezzo più semplice per perve- 
nire allo stesso fine, nei punti D , £ , F d’ interruzione del 
condotto, vi sarà impiegato un apparecchio di bronzo come 
quello rappresentato dalla Fig. 7, ove AB, A’ B’ rappresen- 
tano due rami di tubi che innesteranno con i due contigui tratti 
del condotto, e cd tanti tubi parziali, che hanno origine, e fine 
comune nelle parti C D, G’ D’ dell’ apparecchio — Or nei punti a 
dei tubolini parziali vi saranno tanti rubinetti da potere chiu- 
dere, ed aprire a piacimento il passaggio al liquido, che dalla 
parte A B passerà in quella A’ B’; e quindi con tale apparec- 
chio potrebbesi in un tratto impedire il corso all’acqua, e ren- 
dere i diversi tratti tra due sfiatatoi , I’ uno dall’ altro indipen- 
dente; e conseguentemente potrebbero mettersi alle prov.e tutti 
i parziali tratti del condotto, operando come sopra si ò detto. 
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Rispettando sempre i saggi consigli di uomini sommi, crediamo 
aggiungere cosa cara a questo nostro lavoro, raccomandando che 
nel punto B (^Fìg. 4) stabilito per lo sGatatoio, ed in altri punti In- 
distintamente dell’ andamento di un condotto, si evitino sempre 
degli angoli acuti, e rotondare ad arco di cerchio per quanto 
sarà possibile i gomiti dell'andamento, per come rilevasi neUa fi» 
gura; ed allora si eviteranno tutti gl’inconvenienti cbe ne potreb- 
bero [derivare operando diversamente. — Ad Arturo Morin, distinto 
capitano di artiglieria, ed antico allievo della Foliteenica francese, 
andiamo debitori di questa avvertenza, colla quale diamo Gne alla 
nostra dissertazione. F. Arturo Morin-ÌAanuale di meeeaniea pra- 
tica ad uso [degli uffizioli di artiglieria, e degf Ingegneri àtnU, e 
milttgri — Prima versione italiana con note, e schiarimenti sulla se- 
conda edizione francese di Antonio Del Giomo-^NapoU 4842^pa^ 
gina 64. 

riNB. 
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